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Die Bestimmung von Rißtiefen in Beton mit Hilfe 
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Dipl.-Geophys. w. Palloks 

Zusammenfassung 
Für di~ Bestimmung der Eindringtiefe von einzelnen Rissen in 
sonst homogenen Festmaterialien (Fels, Beton) wird eine Maßmetho-
de auf der Grundlage der Ausbreitung elastischer Wellen (Ultra-
schall) angegeben. Die Auswertung erfolgt graphisch und liefert 
den Endpunkt des Risses. Dabei ist es gleichgültig, ob der Riß 
senkrecht oder schräg zur Oberfläche in das Material hineingeht. 
Ein Beispiel für die Bestimmung der Eindringtiefe des Risses an 
einem Betonfundament wird gegeben. 
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1. Aufgabenstellung 
Treten an Betonfundamenten oder anderen trage~den Bauteilen 
bei Beanspruchung einzelne Risse auf, so sind dies sichtbare Zei-
chen dafür, daß die Westigkeit Jes Materials überschritten wurde, 
Um über die weitere Verwendbarkeit des Fundaments cder Bauteils 
entscheiden zu -können, ist es notwendig, die Ausdehnung dieser 
Zerstörung zu kennen. Es wird aus diesem Grunde ein Unte!suchungs-
verfahren gefordert ; das durch zerstörungsfreie Messungen am be-
stehenden Bauteil Aussagen über die Form und die Eindringtiefe 
der Störung ' gestattet, 
2. Maßmethode 
Von den Verfahren der zerstörungsfreien Materialprüfung ist 
z,Zt, nur die Ultraschallmethode in der Lage, dieser Aufgaben-
stellung zu .genügen. 
Voraussetzung für die Anwendung der Ultraschallmethode zur 
Rißtiefenbestimmung ist die Tatsache, daß steh Ultraschallwellen · 
durch solche Störungen des Gefüges, wie sie Risse oder luftge-
füllte Hohlräume darstellen, nicht ausbreiten. Der Riß stellt 
dann entsprechend .dem einseitigen "Spalt" in der Optik ein Hin-
dernis für .die elastische Welle dar, Am Ende des S~altes wird die 
Welle ähnlich wie eine Lichtwelle, jedoch in viel stärkerem Maße 
gebeugt, wobei kein Phasensprung stattfindet /3/. Dabei wirkt die 
Störung des Betongefüges soweit als Riß, wie die aUßerordentlich 
kleinen Druckamplit''~en der Longitudinalwellen nicht übertragen 
werden. Ein nicht unter der Wirkung von Druck 'geschlossener Riß 
kann somit durch die im folgenden beschriebene Maßanordnung 
(Bild 1) in seiner Tiefenausdehnung erfaßt werden /1/2/. Die Mef-
anordnung ist schem~tisch im unteren Teil von Bild 1 dargestellt. 
Entlang der Oberfläche des Betons wird über den Riß hinweg auf 
einem Profil die Laufzeit eines Ultraschallimpulses gemessen. Der 
mittlere Teil von Bild 1 zeigt die gemessene Laufzeitkurve. Da-
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nach nimmt die Laufzeit des Impulses bis zum Riß entsprechend der 
wachsenden Entfernung linear zu und springt nach dem Riß wegen 
des längeren Laufweges auf einen höheren Wert. Nach dem Riß ist 
die Zunahme der Laufzeit mit der Entfernung geringer, da auch die 
Laufwege sich zunächst nur langsam vergrößern. 
Mit wachsender Entfernung geht dieser Ast asymptotisch gegen 
den um den Zeitbetrag 
T = v~ + h2,- xB 
V 
parallel verschobenen ersten Ast, wobei 
xB = Entfernung der Projektion der Beugungskante (auf die 
Oberfläche) von der Impulsquelle 
h die Tiefe der Beugungskante 
v = die Longitudinalwellengeschwindigkeit des Betons 
bedeuten. 
Die Größe der Laufwege si für die einzelnen Meßpunkte ist 
durch 
geceben~ 
Für jeden Wellenstrahl liegt definitionsgemäß der Punkt der 
Beugung auf einer Ellipse, deren Brennpunkte der Ort des Impuls-
gebers x
0 
und des Aufnehmers xi sind. Somit muß das ' Ende des 
Risses im Beton ("Beugungskante") der Schnittpunkt der aus den 
einzelnen Meßwerten der Laufzeitkurve konstruierten Ellipsen 
sein.Dabei ist es gleichgültig, ob der Riß senkrecht oder schräg 
(wie in Abb. 1 dargestellt) zur Oberfläche verläuft. 
Eine rechnerische Bestimmung des Schnittpunktes der Ellipsen 
ist wegen der jeweils notwendigen Koo~dinatentransformationen 
sehr aufwendig, so daß sich hier graphische Verfahren anbieten. 
Es sind für jeden Maßpunkt bekannt: 
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1. der Abstand 2 c der beiden Brennpunkte x0 und~ vonein-
ander 
2. die Summe der beiden Brennpunktradiusvektoren (Laufweg si) 
Si = 2a = ~i o V 0 
wobei a die große Achse der Ellipsen ist 
). und b = 
Ti • V 2 2 (~) - c die kleine Achse der Ellipsen. 
Damit können mit dem Ellipsenzirkel die einzelnen Ellipsen 
konstruiert und der Schnittpunkt der Ellipsen als maximale Riß-
tiefe erhalten werden. Steht kein Ellipsenzirkel zur Verfügung, 
kann die Konstruktion der Ellipse auch mit einem "Fadenzirkel" 
erfolgen, wobei als Länge der gestreckten Fadenschleife ~ (Ti.v+~) 
eingestellt werden muß. Die Brennpunkte der beiden in Bild .1 ein-
zeichneten Ellipsen sind x0 und x5 l:>zw. x0 und :xg (oberer !reil 
von Bild 1). 
Voraussetzung für die E~stimmung der Rißtiefen in dieser Form 
~st ein homogenes Materi~l, dessen Geschwindigkeit sich nicht mit. 
der Tiefe ändert. 
3· Maßbeispiel 
a) An der Wand eines Kastenfundamentes für eine Verdichteranlage 
sind nach Montage der Maschinen einzelne meterlange Risse, vom 
Fundamentt2sch ausgehend, aufgetreten. Die Rückseite dieser 
Fundamentwand war nicht zugänglich. Es sollte die Eindringtie-
fe ' der einzelnen Risse und deren lnderung mit de.r Höhe festge-
stellt werden. Deshalb haben wir an diesen Rissen in verschie-
denen Höhen unter Fundamentoberkante die oben erläuterten Mes-
sungen mit dem Ultraschallgerät UEM 4/USG 4 (Fa. ELEKTRONIK 
G. Krompholz/Langenhennersdorf) durchgeführt. Verwendet wur-
den 'für die Messungen 20 kHz-, 46 kHz- und 80 kHz - US..,Geber 
und als Aufnebmer Kd 1 von Metra Radebeul. Zur Erhöhung der 
Sicherheit der Aussage sind bei den meisten Profilen 2 bis 3 
verschiedene Entfernungen Impulsgeber - Riß gewählt worden. 
Die Bestimmung der Geschwindigkeit des ungestörten Materials 
von der Oberfläche her ermöglicht in gewissen Grenzen eine Aus-
sage über die Zunahme der Ausbreitungsgeschwindigkeit· mit der 
Tiefe. Die Tiefenreichweite einer sol.chen Profilmessung ist ab-
hängig von dem herrschenden Geschwindigkeitsgradienten sowie 
1.29 
der möglichen Länge des Profils infolge der Bauteilabmessung, 
der Abnahme der Ultraschallenergie durch Absorption und räum-
liche Abstrahlung. Bei normalem Beton ist erfahrungsgemäß die 
von den 20 kHz- und 46 kHz-Ultraschallgebern abgestrahlte Ener-
gie unter Verwendung des Aufnehmers Kd 1 ausreichend, um b-ei 
guter Ankopplung an den Beton Profillängen bis zu 2 m zuzu-
lassen. 
Die Ankopplung durch Gips (Ul~raschallgeber) und Fett (Auf-
nehmer) liefert sehr gute Maßergebnisse bei vertretbarem Ar-
beitsfortschritt. 
b) Als Apweichung von der Forderung nach gleicher Geschwindigkeit 
im Material wurde eine Zunahme der Geschwindigkeit mit de~ 
Tiefe beobachtet. Die obersten 3 bis 4 cm der Betonwand wie-
sen dabei eine Geschwindigkeit von v = 4200 ms-1 auf, darunter 
stieg die Geschwindigkeit bis auf "maximal v = 4800 ms-1 an, 
was zum Teil auf ·die bessere Verdichtung des Betons und die 
senkrecht zum Profil liegenden Armierung zurückzuführen sein 
dürfte. Damit lieferten die kurzen Profilmessungen vor dem 
Riß wegen ihrer geringen wirksamen Eindringtiefe zu niedrige 
Geschwindigkeiten für die Berechnung der ~ißtiefen, so daß 
bei dem größten Teil der Messungen auf das Profil vor dem Riß 
verzichtet werden konn~e. 
Ein stellenweise vorhandener Einfluß des Bewehrungsstahls ließ 
sich von den Meßwerten deutlich trennen. Die um den Ri~ herum 
gelaufenen Wellen unterschieden sich markant in Amplitude und 
Form von den Einsätzen ~er entlang des Bewehrungsstahles ge-
laufenen refraktierten Welle. Ist bei solchen Messungen mit 
Bewehrungsstahl parallel zum Profil zu reGhnen, . müssen an ei-
ner Maßstelle mehrere Profile mit geringem Abstand voneinander 
(5 - 15 cm) durchgemessen werden, um die größtmögliche Sicher-
· heit in der Aussage zu gewährleisten. 
Als Ergebnis der Messungen ist in Bild 2 der Verlauf der Riß-
tiefe in Abhängigkeit vqn der Höhe unter der Fundamentober-
kante darg~:~stellt. 
Für die Tiefenberechnung wurden einheitlich die Ausbreitungs-
geschwindigkeit im Beton mit v = 4800 ms-1 angesetzt, so daß 
die ermittelten Rißtiefen den Maximalwert darstellen. 
Die Risse gingen an den Maßstellen im Mittel senkrecht zur 
Oberfläche in den Beton hinein, so daß auf eine räumliche Dar-
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stellung des Rißverlaufes verzichtet werden konnte. Die Genauig-
keit der Richtungsbestimmung des Risses ist wegen des schlei-
fenden Schnittes der Ellipsen nicht so groß wie die der Tie-
fenbestimmung. 
Für die vorliegenden Messungen kann der Fehler in der Bestim-
mung der Eindringtiefe auf maximal -20% bis' +10% abgeschätzt 
werden. 
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